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 حساب معامل اجلريان السطحي السنوي
 اليمه –يف أودية ساحل حضرموت 
 




نشاء السدود , إن معامل الجريان ىو الذي يحدد حجم التخزين الممكن  ديع معامل الجريان السطحي السنوي أحد أىم العوامل لتصميم وا 
لقد تم في ىذا البحث حساب معامل الجريان  من الناحية الفنية واالقتصادية. حجم السد المراد إنشاؤه بحيث يكون مالئما ومن ثمأمام السد 
لقد تم باستخدام ان السطحي ألودية ساحل حضرموت.  ي ألحواض ساحل حضرموت اعتمادا عمى دراسات سابقة لمجريالوسطي السنو 
( استنتاج عالقة رياضية لحساب معامل الجريان السطحي السنوي اعتمادا عمى IBM SPSS Statistics 20حصائي ) إلالبرنامج ا
المممكة العربية السعودية معموم معامل الجريان السطحي ليا وىذه األحواض مواصفات أحواض ساحل حضرموت ومجموعة أحواض في 
: مساحة  Aحيث  Rc = 0.035 P - 0.025 A + 1.16 Sm :لمستنتجة ىيالعالقة اضرموت مشابية بظروفيا ألحواض ساحل ح
 معامل الجريان السنوي %   – Rc: ميل المجرى % ,  mm  )Sm: اليطول الوسطي السنوي ) Pو  ( Km2 1000 الحوض الساكب )
تمت مقارنة نتائج الحساب لمعامل الجريان وفق العالقة المستنتجة مع معامالت الجريان المعمومة لألحواض المذكورة  وكانت النتائج 
 ع زيادة المساحة . متقاربة , ونالحظ من العالقة أن  معامل الجريان السنوي يزداد مع ازدياد معدالت اليطول ومع زيادة الميل وينخفض م
 بناء عمى ما سبق يمكن استخدام ىذه العالقة في مناطق مشابية وىطوالت مختمفة .
 : معامل الجريان السطحي السنوي , اليطول السنوي الوسطي, ميل الحوض, حضرموت. كممات مفتاحية
 
  : المقدمة
تعددد الميدداه مددن أىددم المددوارد الطبيعيددة عمددى سددط  األرض, 
السددَيما فددي المندداطق الجافددة , وتددزداد أىميددة ميدداه األمطددار و 
في المناطق الجافة عمى الرغم من قمتيا, لكونيا موردًا مائيًا 
متجددًا بين الموارد المائية األخرى المحدودة التوافر, كالمياه 
 السطحية, أو المحدودة التغذية كالمياه الجوفية. 
وارد المائيدة , لكدن فدي يتمتع الديمن بتداريث ثدري فدي إدارة المد
دول األكثر معاناة الالوقت الحاضر تعد اليمن إحدى خمس 
مددن شددحة الميدداه فددي العددالم , حيددث تعدداني الدديمن حاليددا مددن 
"ندرة مياه شديدة"؛ وىو المصطم  الذي ُيقَصد بو تدوافر أقدل 
متددر مكعددب لمفددرد سددنوًيا. إذ يبمدد  نصدديب الفددرد  500مددن 
 ن المياه طيمة العام.مترا مكعبا فقط م 88اليمني 
ناطق تعد الحاجة ماسة لحجز المياه السطحية في الم
اء السدود في مواقع نشإالجافة وشبو الجافة بوساطة 
 .ل الميمة الستقرار البالد ونموىاأحد الوسائ دمختارة ويع
 :موقع منطقة الدراسة
شرق الجميورية اليمنية في تقع محافظة حضرموت 
 30تتكون حضرموت من % من مساحتيا 36وتحتل 
مديرية وعاصمتيا ىي مدينة المكال وأكبر مدنيا. 
العرب  تحدىا السعودية من الشمال ومن الجنوب بحر
مأرب والجوف ومن  اومن الشمال الغربي محافظت
الشرق محافظة الميرة ومن الغرب محافظة شبوة, 
كم مربع  190,000وتبم  مساحة حضرموت نحو 
 نسمة .  930,000ويقدر عدد سكانيا 
من األنشطة الرئيسة التي يمارسيا سكان المحافظة 
الزراعة واالصطياد السمكي والثروة الحيوانية, حيث 
%( 5.8تصل نسبة إنتاج المحاصيل الزراعية إلى )
من إجمالي اإلنتاج الزراعي في الجميورية, وأىميا 
 ( .   1التمور والحبوب والمحاصيل النقدية ) 
منطقة الدراسة ىي المنطقة الساحمية من محافظة   جامعة حضرموت. –كمية اليندسة والبترول  –قسم اليندسة المدنية * 
 7/5/2018 قبولو وتاريث 3/8/2017 تاريث استالم البحث
 
** 
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حضرموت في الجميورية اليمنية التي تتمتع بوجود 
العديد من األودية الساحمية التي تصب مياىيا في 
بحر العرب, وحاليا أغمبيا تذىب إلى البحر دون 
االستفادة منيا , لذلك تأتي ىذه الدراسة لتحديد معامل 
ي يحدد لنا حجم المياه الجريان السطحي السنوي الذ
السنوية التي يمكن احتجازىا خمف السدود المزمع 
( موقع محافظة حضرموت 2( و )1يبين الشكالن )









 ( أودية ساحل حضرموت2الشكل )   وت                     ( موقع محافظة حضرم1الشكل )
 
  :مواد وطرائق البحث
يدف ىذا البحث دراسة العوامل المؤثرة في اختيار ستي
معامل الجريان الوسطي السنوي من أجل معرفة حجم 
التخزين المتوقع في السدود في محافظة حضرموت 
في اليمن واستنتاج معادلة لحساب معامل الجريان 
ل الوسطي السنوي و اعتمادا عمى كمية اليط
 .ومواصفات الحوض
لقدددد جدددرى اتبددداع منيجيددددة عمميدددة لمبحدددث تضدددمنت مرحمددددة 
الدراسددددددة النظريددددددة جددددددرى فييددددددا االطددددددالع عمددددددى البحددددددوث 
والدراسات ذات العالقدة بموضدوع البحدث , ومرحمدة الدراسدة 
الميدانية التي اشتممت عمدى جمدع البياندات والمعمومدات عدن 
المشددداريع الخاصدددة بالسددددود واسدددتطالع آراء المعنيدددين عدددن 
جدددددراء التحمددددديالت إ. وبعدددددد ت الشخصدددددية طريدددددق المقدددددابال
الالزمددددة توصددددل البدددداحثون إلددددى إيجدددداد عالقددددة تددددربط بددددين 
معامددددل الجريددددان والمتحددددوالت المددددؤثرة فيددددو وىددددي اليطددددول 
 .السنوي وميل المجرى ومساحة الحوضالوسطي 
   :المناخ
تتميز محافظة حضرموت بتنوع مناخيا وذلك تبعًا 
 :كاآلتيلتنوع سطحيا وذلك 
: يسود المناخ الساحمي وغالبًا ما الساحميةاألجزاء 
 يكون حاراً صيفًا ومعتداًل شتاًء.
 : مناخيا معتدل صيفًا وباردا شتاًء.األجزاء الجبمية 
راوي ويكون : يسودىا المناخ الصحاألجزاء الصحراوية
 شتاء. حارا جافا صيفا وبارد
 :األمطار
تيطل األمطار في المحافظة خالل فصل الصيف 
مطار الموسمية المعتادة ,إن سقوط أمطار وىي األ
شتوية عمى بعض أجزاء المحافظة غالبًا ما تكون 
خفيفة ونادرة, كما أن األمطار الصيفية تتفاوت من 
حيث كمياتيا وذلك من منطقة إلى أخرى. فالمديريات 
الغربية أكثر حظًا بسقوط األمطار من المديريات 
افظة قد شيدت الشرقية والشمالية , عمومًا فإن المح
شحة في األمطار خالل السنوات األخيرة الماضية في 
كميات األمطار السنوية وعدد األيام  امعظم أجزائي
لمناطق الساحمية المطرية تقل بشكل ممحوظ في ا
  100ن كمية األمطار ال تزيد عن إوالصحراوية حيث 
مميمتر في السنة في حين نجد أن عدد األيام المطرية 
أيام فقط في السنة وييطل في يوم  10ال تتجاوز 
 (. 10% من اليطول السنوي ) 64واحد حوالي 
اليطول الوسطي السنوي في ساحل ووادي حضرموت 
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ولكن غالبا ما ييطل في مدة قصيرة  mm 57حوالي 
مسببا السيول , وأحيانا السيول الكبيرة والجارفة وذلك 
 وشدة الميول . بسبب اتساع مساحة األحواض الساكبة
( طبوغرافيا اليمن وكذلك  3)  اآلتييبين الشكل 









 ( طبوغرافيا اليمن وخطوط تساوي الهطول الوسطي السنوي 3الشكل ) 
اليطول المطري الشيري ( كمية 1ويبين الجدول )
حطة أرصاد والسنوي لمدة ثالثة عشرة عاما في م
 .مطار الريان في المكال
% من اليطول 80( أن حوالي 1نالحظ من الجدول )
السنوي ييطل في شير واحد وىذه صفة من مواصفات 
اليطول في المناطق الجافة حيث كما ذكرنا حوالي 
.اليطول السنوي ييطل في يوم واحد من% 64
 
 عاما  ة( كمية الهطول المطري الشهري والسنوي لثالثة عشر 1جدول )
 في محطة أرصاد مطار الريان في المكال
 
 




year Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Total 
1996 22.3 0.00 3.5 16.2 0.40 58.8 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 13.6 115 
1997 3.40 0.00 13.0 16.2 0.40 58.8 0.20 0.00 0.00 21.2 17.3 27.4 157.9 
1998 0.30 11.4 30.2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 42.0 
1999 0.00 0.00 0.10 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 
2000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.00 11.00 0.00 16.00 
2001 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.20 0.00 0.00 0.00 4.20 
2002 1.00 2.60 8.00 71.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.70 83.30 
2003 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.80 1.80 
2004 0.00 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.5 0.00 0.00 0.00 8.60 10.40 
2005 0.00 0.00 37.9 0.00 0.30 0.00 3.00 0.20 1.20 2.20 2.20 0.20 47.20 
2006 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 3.20 11.1 0.00 2.00 0.00 89.9 106.8 
2007 0.00 0.00 3.30 0.00 0.10 3.60 0.50 2.50 0.10 0.00 3.80 1.20 15.10 
2008 0.60 0.00 0.00 0.00 14.8 0.00 2.00 4.20 0.50 114.0 0.00 0.00 136.1 
 
 










 لمدة ثالثين عاما في مدينة المكال( متوسط درجات الحرارة وهطول األمطار 4الشكل )
 :التربة
المجموعة الرئيسية من التربة عبارة عن تربة كمسية 
مختمفة السماكة وىي عبارة عن تربة رممية ولومية وغالبا 
تكون مالحة في المناطق الساحمية وبيضاء مصفرة في 
 , B يمكن تصنيفيا بين مجموعتي الترب  الجزء الشرقي
A  ضمن مجموعات الترب الييدرولوجية التي تشير في
إلى تسرب التربة بعد اليطوالت المطرية الغزيرة 
     : تسرب كبيٌر , جريٌان سطحي قميٌل  Aالمجموعة 
) رمل , رمل لومي أو لوم رممي( . معامل التسرب أكبر 
   ة.عندما التربة رطب mm/hour 7.6من
تسرب متوسط , جريٌان سطحي :  Bالمجموعة 
. لوم سيٌمتي أو لوم , معامل التسرب متوسط 
 عندما التربة رطبة .  mm/hour 7.6 – 3.8حوالي
 :استعمال األراضي
جرداء ال يتم زراعتيا  غالبية األراضي ىي أراضٍ 
. زراعية ومراع توجد مساحات قميمة عبارة عن أراضٍ و 
( أنواع الترب واستعمال 6و )( 5ويبين الشكالن )
 .األراضي في الجميورية اليمنية








 ( استعمال األراضي في الجمهورية اليمنية6الشكل ) ترب                       ( أنواع ال5الشكل )             
المواصفات والقياسات المتوفرة ألحواض ساحل 
 حضرموت وأحواض مشابهة لها: 
( مواصفات األحواض 9لدينا من دراسات سابقة ) 
الساكبة وقيم مقاسة لتدفقات الفيضان ألحواض ساحل 
(  2)  اآلتيحضرموت باحتماالت مختمفة  والجدول 
يبين تدفقات مجاري سيول ساحل حضرموت تبعا 
 .الحتماالت مختمفة
 مختمفة الحتمال تبعا حضرموت ساحل سيول مجاري تدفقات(  2)  الجدول
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1 Doluma 156.38 3.7 25 100 147 179 206 
2 Hella 97.83 2.59 20.25 81 120 146 168 
3 Gharir 61.67 2.64 13.5 54 79.5 97 112 
4 Ibn Sina a 503.79 5.14 66.75 267 393 476 547 
5 Ambeikha 135.06 2.15 27.75 111 165 200 231 
6 Quakeen 29.68 1.44 9 36 53 65 75 
7 Boweish 772.96 7.21 91.5 366 535 648 744 
8 Fuluk 112.8 2.43 24.25 97 143 174 201 
9 Wadi Al Ryyan 92.84 2.18 21 84 124 151 174 
( استنتاج قيم  2تم من خالل الجدول السابق ) 
معامل الجريان الوسطي السنوي ألحواض ساحل 
 ( 3) اآلتيحضرموت وتم وضع النتائج في الجدول 
 .( 9) الدراسة اليندية المرجع  
 حضرموت ساحل ألحواض السنوي الوسطي الجريان معامل قيم( 3) الجدول
 









  A   
km2 
Tc  hour Rc Km m 
1 Doluma 156.38 3.7 0.044 38.39 720 
2 Hella 97.83 2.59 0.046 28.21 600 
3 Gharir 61.67 2.64 0.049 21.03 520 
4 Ibn Sina a 503.79 5.14 0.044 59.91 1475 
5 Ambeikha 135.06 2.15 0.040 25.37 1220 
6 Quakeen 29.68 1.44 0.047 12.87 486 
7 Boweish 772.96 7.21 0.049 80.38 1902 
8 Fuluk 112.8 2.43 0.046 22.03 740 
9 Wadi Al Ryyan 92.84 2.18 0.045 18.44 580 
 
 
لدينا أيضا من دراسات سابقة ألحواض مشابية في 
التربة والمناخ موجودة في المممكة العربية السعودية 
قيم مقاسة لمعامل الجريان السطحي السنوي ويبين 
 .( 10( ىذه القيم )المرجع 4لي )الجدول التا
 
 
 السعودية العربية المممكة في ألحواض السنوي طحيالس الجريان لمعامل مقاسة قيم( 4) الجدول
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 tathlith 0.59 0.258 5.22 0.56 28 عسير 1
2 
 المدينة
Alkhanaq 0.55 35.658 2.46 0.27 28 
3 Alhannkiyah 1.59 3.104 3.01 0.53 36 
4 
 القصيم
Uqlat As Suqur 1.26 31.850 2.35 0.17 57 
5 Arrass 0.23 78.988 1.44 0.21 57 
 Hanifa 3.47 1.637 6.52 0.33 67 الرياض 6
7 
 مكة
Khulis 7.5 2.855 35 8.8 84 
8 Ranya 3.24 10.215 6.32 0.39 60 
9 
 عسير
tabala 4.5 1.181 13 1.54 109 




 IBM SPSSحصائي إلتم باستخدام البرنامج ا
Statistics 20  تحميل النتائج واستنتاج عالقة
لحساب معامل الجريان الوسطي السنوي , ويبين 
 .( قيم معامل االرتباط5) اآلتيالجدول 
   
Model Summary 
 
Model R R Squareb 
Adjusted R 
Square 
Std. Error of the 
Estimate 
1 .989a .978 .968 .69464 
 
( السابق أن معامل االرتباط 5نالحظ من الجدول )
قيمتو جيدة جدا قريبة من الواحد   0.968المعدل  
وىذا يدل عمى العالقة الجيدة بين معامل الجريان 
( قيمة 6) اآلتيوباقي المتحوالت, ويبين الجدول 






df Mean Square F Sig. 
1 
Regression 149.480 3 49.827 103.261 .000c 
Residual 3.378 7 .483   
Total 152.858d 10    
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B Std. Error Beta 
1 




.025- .009 .193- -2.770- .028 
Sm 1.155 .255 .474 4.531 .003 
 
 B( من خالل قيم العمود 7يمكن من الجدول السابق )
 كتابة عالقة لحساب معامل الجريان الوسطي السنوي 
 :العالقة المستنتجة ىي
 Rc = 0.035 P - 0.025 A + 1.16 Sm 
:  mm) , A:  اليطول الوسطي السنوي )  Pحيث  
 (     Km2 1000مساحة الحوض الساكب ) 
Sm    , % ميل المجرى :Rc  –  معامل الجريان
  .السنوي الوسطي % 
   :النتائج والمناقشة
 p-value( من خالل قيمة )7يالحظ من الجدول )
(Sig  المرافقة إلحصائيةt  أن معممة المتغيرات
% وىذا يدل 5الثالثة أظيرت معنوية بمستوى داللة 
ثة وعميو فالمتغيرات عمى معنوية الميل لممعالم الثال
 الثالثة مؤثرة ويوصى بإبقائيم في النموذج .
تشير إلى أن زيادة اليطول  pإن معممة المتغير 
تؤدي إلى زيادة معامل  mm 100المطري بمقدار 
%  بافتراض  3.5الجريان الوسطي السنوي بمقدار 
كما أن زيادة مساحة  A , Smثبات المتغيرين 
تؤدي إلى  km2 1000الحوض الساكب بمقدار 
% وىو مقدار 0.025نقصان معامل الجريان بمقدار 
ن زيادة ميل  صغير مقارنة مع تأثير اليطول , وا 
% تؤدي إلى زيادة معامل الجريان 1المجرى بمقدار 
 % ويساوي تقريبا ثمث تأثير اليطول. 1.16بمقدار 
إذا نالحظ أن األثر األكبر عمى معامل الجريان 
 يطول السنوي ثم بتأثير أقل ميل السنوي ىو كمية ال
 المجرى , أما تغير المساحة فتأثيرىا قميل جدا .   
تم باستخدام العالقة المستنتجة حساب معامالت 
الجريان السنوية لألحواض المذكورة سابقا والمعموم 
معامالت جريانيا السنوي وتم وضع النتائج في 
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 حضرموت ساحل ألحواض المعادلة وفق والمحسوبة المقاسة السنوي الوسطي الجريان معامالت( 8) الجدول
 
no المساحة اسم الحوض 
معامل الجريان السنوي 
 المقاس
معامل الجريان السنوي 
 المحسوب بالعالقة
  
A   km2 Rc Rc 
1 Doluma 156.38 0.044 0.042 
2 Hella 97.83 0.046 0.045 
3 Gharir 61.67 0.049 0.049 
4 Ibn Sina a 503.79 0.044 0.048 
5 Ambeikha 135.06 0.040 0.076 
6 Quakeen 29.68 0.047 0.064 
7 Boweish 772.96 0.049 0.047 
8 Fuluk 112.8 0.046 0.059 
9 Wadi Al Ryyan 92.84 0.045 0.056 
 
  المشابهة لألحواض والمحسوبة المقاسة السنوي الوسطي الجريان معامالت( 9) الجدول
 السعودية العربية المممكة في الموجودة
 













 tathlith 0.258 0.59 1.62 عسير 1
2 
 المدينة
Alkhanaq 35.658 0.55 0.40 
3 Alhannkiyah 3.104 1.59 1.80 
4 
 القصيم
Uqlat As Suqur 31.850 1.26 1.40 
5 Arrass 78.988 0.23 0.26 
 Hanifa 1.637 3.47 2.69 الرياض 6
7 
 مكة
Khulis 2.855 7.5 7.28 
8 Ranya 10.215 3.24 2.30 
9 
 عسير
tabala 1.181 4.5 5.57 
10 jazan 1.410 7 5.67 
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   :الخالصة
نالحظ من خالل مقارنة النتائج بين معامالت الجريان 
السنوية المقاسة والمحسوبة أنيا متقاربة وىذا يدل 
ا ما أكدت عميو عمى أن العالقة المستنتجة جيدة وىذ
العالقة حصائي وينص  باستخدام إلنتائج التحميل ا
المستنتجة لحساب معامالت الجريان ألحواض 
 مشابية في وادي حضرموت أو في مناطق مشابية .
نالحظ من نتائج الحساب أن معامل الجريان الوسطي 
السنوي ألودية ساحل حضرموت عند اليطول 
= وليس  Rc% 6حوالي  mm 57الوسطي السنوي 
%ولكن  10كما يستخدم عادة عند تصميم السدود  
%  في األحواض المشابية التي يصل 10صل إلى ي
تم باستخدام معامل  mm 150فييا اليطول إلى 
الجريان المستنتج حساب حجم التخزين السنوي في 
السدود التي يمكن إنشاؤىا في أحواض ساحل 
حضرموت إضافة إلى حوض شحير وتم وضع 
 .(10النتائج في الجدول )
 
 المستنتجة العالقة استخدام من الناتج حضرموت ساحل سدود في المتوقع السنوي التخزين حجم( 11) الجدول
 
 
( أن التخزين السنوي 10نالحظ من الجدول )
اإلجمالي الممكن ألحواض ساحل حضرموت المذكورة 
. إن مميون متر مكعب سنويا 10.27الي  يبم  حو 
% أي أن السدود مثال 50ىذه الكمية تخزن باحتمال 
 14من أصل  عاما تمتمئ سبعة أعوام 14خالل 









 حجم التخزين السنوي معامل الجريان اليطول الوسطي السنوي المساحة اسم الحوض
 
A 1000 Km2 P  mm محسوب RC V Mm3 
Doluma 0.156 57 0.042 0.37 
Hella 0.098 57 0.045 0.25 
Gharir 0.062 57 0.049 0.17 
Ibn Sina a 0.504 57 0.048 1.38 
Ambeikha 0.135 57 0.076 0.58 
Quakeen 0.03 57 0.064 0.11 
Boweish 0.773 57 0.047 2.07 
Fuluk 0.113 57 0.059 0.38 
Wadi Al Ryyan 0.093 57 0.056 0.30 
Shoheir 1.815 57 0.045 4.66 
 10.27 مميون متر مكعبالمجموع 
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The mean annual runoff coefficient at streams 
in south region of  Hadhramout, Yemen 
 




The annual runoff coefficient is one of the most important factors for the design and construction of 
dams.  the runoff coefficient determines the possible storage capacity in front of the dam and thus the size 
of the dam to be constructed to be technically and economically feasible. In this study, the annual mean 
runoff coefficient of  Hadramout coast basins was calculated based on previous studies of surface runoff 
of Wadi Hadramout valleys. Using the statistical program (IBM SPSS Statistics 20), a mathematical 
relationship was established to calculate the annual runoff coefficient based on the specifications of  
Hadramout coast basin and a basin group in Saudi Arabia , which are known.  These basins are similar to  
Hadramout coast. The relationship is : Rc = 0.035 P - 0.025 A + 1.16 Sm Where A: basin area (1000 
Km2) , and  P : annual mean precipation (mm) And Sm : basin slop % , Rc - Annual runoff coefficient   %
The calculation results of runoff coefficients were compared according to the derived relationship with 
the values of runoff coefficients of the mentioned basins and the results were close. We note from the 
relationship that the annual runoff coefficients increase with the increasing in the precipitation rates as 
well as with the increasing in the basin slop, and they decrease with the increasing area. This relationship 
can be used in similar areas and different precipitation rates  .  
 
Key words : annual runoff coefficient, annual mean precipation,  basin slop, Hadramout 
